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CONDIÇÕES DE SOLO E CLIMA. II: Crescimento e eficiência de uso de água'. 
Antonio Evaldo Klar 2 , João Domingos Rodrigues' e José 
Figueiredd Pedras3 
RESUMO. - O presente trabalho é continuação da parte 1 deste estudo. Pretende-se avaliar o desenvol-
vimento da cultura da cebola (AI/Fui,, cepa, 1.) para dois tipos de solos e dois climas, sob difgrentes re-
gimes de água. Os tratamentos distinguiram-se pelos potenciais mínimos de água dos solos seguintes: 
—15,0 bares e irrigação diária para os dois solos no campo e —15,0; —0,2 e irrigação diária com e 
sem gotejamento para os dois solos em condições de casa do vegetação. 
No campo, os maiores comprimentos de folha ocorreram no solo O e no tratamento —0,15 bares 
havendo, em ambos os solos, tendência de acréscimos da primeira até a terceira coleta e decréscimos na 
quarta; na casa de vegetação, os acréscimos ocorreram da primeira até a quarta coleta, com maior 
intensidade nos tratamentos com I's mais elevados e no solo O. 
O crescimento das folhas à noite ocorreu numa proporção de 3 aS vezes daquele ocorrido durante 
o dia, evidenciando-se o tratamento gotejado e o solo O para as condições de casa de vegetação, onde 
os maiores crescimentos foram verificados com as menores exigências hídricas da atmosfera. A dife-
renciação no crescimento das folhas, entre os tratamentos, iniciou-se em torno dos 18cm de compri-
mento. 
O solo B apresentou-se mais eficiente no uso de água que o A, em ambos os climas e nos estágios 
considerados. O tratamento —0,15 bares, no campo e o gotejado na casa de vegetação apresentaram-se 
mais eficientes. A cultura mostrou-se cerca de três vezes mais eficaz no uso do água em condições de 
campo que na casa de vegetação. 
Termos para indexaçã'o: égua disponível para as plantas, eficiência no uso de égua. 
INTRODUÇÃO 
A eficiência de uso de água (EU) e a quantidade de 
matéria seca produzida dependem da adaptação ao 
meio pelas espécies e variedades (Puech et aL 
1968). Sendo a eficiência de uso de água um fator 
diretamente ligado aos fatores hídricos do sistema 
solo-planta-atmosfera, o rendimento ótimo é obti- 
do quando a taxa de evapotranspiração potencial 
ou demanda evaporativa da atmosfera (DEA) esti- 
ver satisfeita, porém, com o decréscimo na DEA, 
haverá aumento na eficiência do uso de água 
(Bouchet etaL 1963). As variações em EU são 
relacionadas à área foliar e à regulagem estomática: 
um aumento na cobertura vegetal aumenta a 
transpiração e a fotossíntese e, desde que uma 
completa cobertura vegetal seja atinda, alterações 
no crescimento produzirão pequeno efeito na 
transpiração e fotossíntese, devido à limitação da 
radiação recebida. 
Segundo Teare etaL (1973) o caminho mais 
promissor para aumentar a EU é estimular o 
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aumento de matéria seca, em lugar de diminuir o 
uso de água; plantas com condições ambientais 
adequadas, raízes profundas e densas, usam água 
eficientemente. 
O rendimento da cultura de cebola no estado de 
São Paulo tem sido relativamente baixo e um dos 
fatores mais importantes, não levado na devida 
consideração, seria um controle mais aperfeiçoado 
de água aplicada artificialmente. A condução de 
uma irrigação racional prescinde do conhecimento 
das necessidades hídricas da espécie cultivada d0 
solo e de suas propriedades, da eficiência do con-
sumo de água (Marti&Puech 1971), da influência 
de déficits hídricos iobre a produção em períodos 
fisiologicamente críticos (Langleb & Aldhuy 1971) 
além de outros fatores técnicos e agronómicos. 
O objetivo do presente estudo é verificar a efi-
ciência de uso de água da cultura da cebola em 
dois solos e dois climas, em continuação à parte 1 
deste trabalho (lUar etat 1975). 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O presente estudo foi desenvolvido na Estação 
Experimental "Presidente Médici", em Botucatu, 
SP., em condições de campo e de casa de vegeta-
ção, para dois solos com características distintas 
(A—Unidade Experimental e B—UnidadeLageado). 
A parte 1 deste estudo (Klar et aL 1975) envol- 
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ve os demais dados, relativos aos solos e outras va-
riáveis, necessários a este capítulo. Em comple-. 
mentação àquela parte, serão aqui expostas as me-
todologias relativas is variáveis relativas ao cresci-
mento das folhas e eficiência de uso de água. 
Convém salientar que no campo, os ensaios rece-
beram as denominações de 1 (solo 13) e II (solo A) 
e na casa de vegetação, ensaio 111, com o uso dos 
solos A e B. 
Eficiência de uso de água: ou coeficiente de 
transpiração ou eficiência de transpiração (EU) 
pode ser definida como a quantidade de água eva-
potranspirada para produzir um grama de matéria 
seca (MS) (Ueki & Sharnmugaratinam, 1973). 
Crescimento das folhas: em condições de campo 
estimou-se esta variável através da altura da maior 
folha de 30 plantas de uma parcela; convém salien-
tar que o número de folhas por planta não é afeta-
do por variações nos potenciais de água do solo 
('I's) (K!ar 1967). Em casa de vegetação utilizou-se 
de duas plantas por vaso, com quatro medições em 
épocas diferentes: 16 de julho, 7 de agosto, 25 de 
agosto e 3 de setembro. 
O transplante das mudas ocorreu a 16 de maio 
de 1971. 
Delineamento experimental: os tratamentos dis-
tinguiram-se pelos potenciais mínimos de água do 
solo: —15,0; —0,8; —0,3; —0,15 bares e irrigação 
diária (tratamentos 5 a 1, respectivamente) para os 
solos 13 (ensaiol) e A (ensaio 11), no campo e 
—15,0; —0,2 bares e irrigação diária, com e sem go-
tejamento (tratamentos 4 a 1 respectivamente) 
para os dois solos na casa de vegetação (ensaio 
111). Os tratamentos foram delineados em blocos 
ao acaso nos três locais. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Estudos sobre o balanço de energia em casas de ve-
getação são complexos e envolvem a avaliação da 
diminuição da luminosidade, em combinação, com 
as contribuições e perdas de radiação por obstru-
ção da estrutura, reflexão e absorção da cobertura, 
reflexão da umidade condensada, etc. (Edwards & 
Lake 1964, 1965; Kimball 1973). Além disso, há 
variações na transmissão, pois uma boa medição 
num ponto não seria representativa e se integra-
ções forem feitas, estas se fariam melhorem minutos 
que em horas (Morris 1972). Edwards & Lake 
(1965) efetuaram medições das variações espaciais, 
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devidas às somas das causas de erro, mas a comple-
xidade é tal, que poderiam haver erros até em 
exemplos particulares; as variações de transmissão 
direta de radiação medida em dois pontos numa 
mesma casa de vegetação, durante um dia claro, 
variou de 40 a 80% e, se nuvens intermitentes 
interferirem, os problemas se avolumam dificultan-
do a interpretação. O tamanho e a forma da casa 
de vegetação têm influência, afetando os demais 
parâmetros. 
Cooks (1973), estudando o desenvolvimento de 
plantas isoladas e em comunidade, concluiu que 
nesta a influência da temperatura foi menor que 
naquelas. Outros autores estudaram a interferên-
cia da temperatura do ar no desenvolvimento vege-
tal (Voldeng & Blackman 1973; Marani & Levi 
1973). Para a cultura da cebola, foi verificado que 
o intervalo entre 15,5 e 210C produzia um melhor 
desenvolvimento das plantas (Thompson & Smith, 
citados por Simão 1961). No presente estudo, em 
condições de campo, as temperaturas mínimas do ar 
variaram de 12,26 a 17,62°C; as máximas de 21,00 
a 270C e as médias de 16,80 a 22,67°C, tomadas 
em médias de cinco dias. Comparando-se as últi-
mas com os valores ótimos (15,5 a 21°C) para a 
cultura, pode-se deduzir que, provavelmente, não 
ocorreram interferências sérias no desenvolvimento 
das plantas devido a este fator. Considerando-se as 
temperaturas diárias, surgem valores mais extremos 
(2,30C - julho, 5,20C - junho, como mínimas, e 
32,40C - setembro, como máxima), que,por se-
rem tão esparsas, não devem ter afetado conside-
ravelmente a cultura. 
De acordo com De Parcevaux (1963), a casa de 
vegetação modifica sensivelmente o complexo 
calor-luminosidade, pela diminuição da radiação de 
ondas curtas e pelo aumento da temperatura. 
De fato, considerando-se os desvios entre as tem-
peraturas do ar medidas fora e dentro da casa de 
vegetação, verifica-se que o menor deles atinge 
2,340C para as mínimas, 3,98 0C para as máximas 
e 3,780C para as médias, seguindo o critério de 
médias de cinco dias; os desvios máximos atingem 
os valores de 5,48, 9,10 e 6,43°C, respectivamen-
te, para as temperaturas mínimas, máximas e mé-
dias. Apesar disso, correlacionando-se as tempera-
turas médias obtidas fora e dentro da casa de vege-
tação, foram constatados coeficientes altamente 
significativos. 
De uma maneira geral os autores são unânimes 
em realçar a maior eficiência de uso de água pelas 
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culturas, a elevados valores de umidade relativa 
(UR). Esta condição climática promove redução na 
emissão de ondas longas com maior intensidade 
que redução de ondas curtas (Shaw & Burrows 
1967), proporcionando, conseqüentemente, mais 
energia disponível às plantas. 
Avaliando-se o desenvolvimento de UR nos dois 
climas estudados, encontra-se que os valores 
médios obtidos na casa de vegetação e no posto 
diferenciaram-se com desvios de 3,22% a 10,84%: 
considerando-se valores médios de cinco dias; esta 
variável deve ter afetado o desenvolvimento da 
cultura. Hoffman (1973) verificou não ser este um 
fator primordial na prbdução de matérias verde e 
seca, de plantas de cebola, porém a eficiência de 
uso de água foi bastante alterada para variações de 
44 a 89% na UR. Os déficits de saturação do ar 
(6 e) atingiram uma amplitude de variação máxi-
ma de 11,6 mm Hg nos trabalhos de Hoffman e no 
presente estudo 3,98 mm Hg. Embora haja discre- 
pância entre os dois trabalhos nos valores de UR e 
e, deve-se esperar terem estes elementos meteo-
rológicos influído nas diferenças de água transpira-
da no campo e na casa de vegetação. 
Altura das plantas 
O crescimento da planta só ocorre quando o 
balanço hídrico interno da planta é favorável. Se 
houver déficits haverá interferência no potencial 
de turgescência, com o qual está correlacionada a 
elongação celular (Vaadia et ai. 1961). O 'Ppl 
interfere, portanto, no crescimento, afetando a 
elongação celular e o arranjamento e distribuição 
de alguns tipos de células; se houver déficits de 
água haverá murchamento, devido à perda de tur-
gescência da célula e alterações no nódulo de elas-
ticidade da folha (Tômar & Ghildyal 1973). 
A Tabela 1 registra as médias obtidas para o 
comprimento da maior folha nas plantas de cada 
TABELA 1. Médias dos comprimentos em cm da maior folha e respectivos testes estatísticos (Ensaios 1 e II). 
Tratamentos 
Ensaios doletas 5 4 3 2 1 
14 34,98 35,86 41,14 37,26 32,56 28,10 
(Solo A) 24 45,00 461,14 5 3;3 8 48,12 41,02 36,34 
34 55,39 5738 62,90 60,38 52,12 43,80 
44 52,36 57,02 58,90 56,18 48,46 41,22 
II 46,93 49,20 54,08 50,49 43,54 37,36 
1? 42,32 48,10 53,64 43,16 35,36 31,34 
(Solo B) 24 54,71 63,50 68,02 54,84 47,46 39,74 
3? 67,29 76,10 80,66 68,28 60,98 50,44 
44 69,02 81,40 82,28 76,44 57,20 47,78 
58,34 67,27 71,15 60,67 50,25 42,33 
14 38,65 41,98 47,40 40,21 33,96 29,73 
24 48,85 54,82 60,70 51,47 44,24 38,04 
39 61,34 66,94 71,78 64,33 56,55 47,12 
44 60,69 69,21 70,5.9 66,31 52,83 44,50 
1 e 	 II 58,24 62,62 55,58 46,89 39,84 
Causas de Variação 	 . Teste F d.m.s. (Tukey) 	 a 5% 
Solo (5) 52,5312** - 
Tratamento (T) 27,1730" 2,8753 
Coleta (C) 253,8034** 2,8753 
CxS 8,7273** 4,0662 
SxC 	 . 8,7273" 3,0853 
SxT 2,8627 3,0853 
TxS 2,8627* 4,0662 
TxC 2,8627 5,7506 
CxT 2,3386 5,7506 
CV! = 21,13%, CV2 = 9,02% ** Significat. a 1%; Significat. a 5% 
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um dos ensaios de campo. Analisando-se a influên-
cia exercida pelos tratamentos, tornou-se evidente, 
em ambos os ensaios, a ação d0 'Pp, com ênfase ao 
tratamento 4, mostrando uma curva quadrática. 
Também houve variação na atuação dos solos, com 
o 13 salientando-se em todos os tratamentos, quan-
do comparados com os respectivos do solo A. Con-
siderando-se as médias das coletas, a análise estatís-
tica demonstrou ter ocorrido interações entre 
tratamentos e solos; o ensaio 1 mostrou significân-
cia entre os tratamentos 3 e 4, o que também ocor-
reu para o ensaio 11, porém com menor ênfase; isto 
fez com que houvesse interação dos tratamentos 
dentro dos solos, revelando uma pequena variação 
no comportamento da cultura. 
Como era de se esperar, surgiram variações 
significativas entre coletas. No ensaio II, a terceira  
coleta evidenciou-se, o que não ocorreu com o 
ensaio 1; isto, provavelmente, demonstra a tendên-
cia de maior precocidade para as plantas conduzi-
das no solo A. Pelos resultados da Tabela 1, perce-
be-se ainda a tendência dos tratamentos de '1' 
mais baixos atingirem mais rapidamente a degene-
rescência. Surgiram interações entre coletas e trata-
mentos e entre solos e coletas. O solo A revelou 
menor capacidade que o li em suportar por mais 
tempo as plantas com vigor, pois como se sabe, 
além de outros fatores, a deficiência de magnésio 
provoca o amarelecimento das folhas das plantas e 
o solo A é mais pobre nesse elemento que o B. 
O comportamento da cultura na casa de vegeta-
ção em relação ao comportamento da maior folha 
foi semelhante ao do campo, porém com diferen-
ças em relação à terceira e quarta coletas (Tabe-
la 2). As coletas no ensaio III mostravam signifi- 
TABELA 2. Médias dos comprimentos em centímetros da maior folha e respectivos testes estatistícos para o 
ensaio III. 
Solos Coletas Tratamentos 
4 3 2 1 
19 27,68 30,10 29,72 26,46 24,41 
29 32,73 36,85 36,26 32,42 25,60 
3 35,38 38,61 36,67 38,60 - 28,15 
49 41.06 45,07 40,73 40,38 38,05 
A 32,21 37,49 35,84 34,47 29,05 
19 28,47 30,82 30,47 28,65 23,95 
29 48,65 55,13 56,40 45,22 37,83 
39 51,29 58,67 54,75 51,25 40,48 
49 53,19 56,75 56,87 52,80 46,35 
B 45,40 50,34 49,62 44,48 37,15 
19 28,07 30,47 30,09 27,56 24,18 
29 40,69 45,85 46,33 38,82 31,72 
39 43,33 48,39 45,71 44,93 34,32 
49 47,12 50,91 48,80 46,59 42,20 
A e li 43,91 42,73 39,47 33,10 
Causas de Variação Teste F d.m.s (Tukey) 	 a 5% 
Solo (5) 206,0577" - 
Tratamento (T) 38,6901 2,8753 
Coleta(C) 112,2251" 2,8753 
CxS 21,0729 4,0662 
SxC 21,0729" 3,0853 
5 x T 2,7979 3,0853 
T x 5 2,7979 4,0662 
TxC 1,9650 - 
CxT 1,9650 - 
CV = 13,56%; " Significat. a 1%; Signifcat. a 5% 
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cância estatística entre si e interagiram com os 
solos; houve maior distanciamento da segunda 
para a primeira no solo E, em relação ao A, en-
quanto este mostrou um maior distanciamento da 
quarta em relação à terceira. 
Comparando-se os tratamentos irrigados diaria-
mente (4 e 3), o gotejado apresentou-se estatistica-
mente superior na quarta coleta para o solo A, 
assim como na terceira para o B. Há que se evi-
denciar que os grupos de vasos em cada coleta per-
tenciam a parcelas diferentes, daí, talvez, algumas 
discrepáncias surgidas entre coletas, que podem ter 
sofrido interferências de localização na casa de ve-
getação. 
Os tratamentos irrigados mais freqüentemente 
cujos potenciais de água do solo foram superiores a 
—0,5 bares, mostravam os maiores comprimentos 
de folha, de acordo com os trabalhos desenvolvi-
dos por Klar (1967); Singh & Alderfer (1966) 
encontraram resultados semelhantes, ao generaliza-
rem que baixos potenciais de umidade do solo 
concorrem intensamente para o decréscimo do 
desenvolvimento vegetativo da cultura da cebola. 
As Figs 1 e 2 registram o crescimento das fo-
lhas em comprimento nos dois solos, em condições 
de casa de vegetação para o período considerado, 
com medições realizadas às 7 e 17 horas. Este 
horário parece ser bastante favorável para o objeti-
vo, com base nas constatações dejohnson (1973). 
No presente estudo, verificou-se que, de fato, o 
crescimento ocorreu com maior intensidade à 
noite, tanto quanto mais elevados os potenciais de 
água do solo. Diferenças no desenvolvimento du-
rante à noite, com crescimento três vezes maior do 
pec(olo que durante o dia, com diferenciação mais 
intensa, à medida que o solo apresentava poten-
ciais de umidade mais baixos, foram registradas em 
trevo por Hagan etaL (1957). 
Em ambos os solos, salientou-se o tratamento 
com gotejamento, porém com maior evidência em 
relação aos tratamentos 1 e 2. 
Analisando-se as Figs. 1 e 2, pode-se verificar 
que as maiores taxas de crescimento ocorreram no 
período que vai de 23 a 28 de setembro, fato este 
que coincidiu com as menores exigências hídricas 
da atmosfera no período estudado. Cabe salientar, 
entretanto, que pode ter havido diferenças de 
ordem fisiológica nas taxas de crescimento; ape-
nas a partir de 18cm de altura foi possível dife-
renciar a ação dos tratamentos, devido à pr6pria 
idade das folhas. 
.,t,? • Is 	 • ti "nas as ait• 5550 Í/PO 
FIG 1. Crescimento das folhas no período 1619 a 1110 (ensaio III, solo A). 
flIT Se ao ai na as 1,2 tl2 5*30 VO 
11t4P0 101*5) 
l'IG 2. Crescimento das folhas no período 16/9 a 1110 
(ensaio III, solo B). 
A Tabela 3 registra as médias das elongações 
semanais das folhas no ensaio III, no período 1/8 a 
2519, e a diferenciação mais evidente surgiu nas 
diferenças entre solos, com o E mostrando as 
maiores taxas de elongação em todos os tratamen-
tos, comparando-se dois a dois nos solos respecti-
vos. 
Os tratamentos mostraram-se diferenciados 
estatisticamente, salientando-se, em ambos os 
solos, o tratamento 4, irrigado por gotejamento. 
Para o solo A, não apareceram variações estatísti-
cas, entretanto o solo E mostrou que os tratamen-
tos 2, 3 e 4 foram diferentes estatisticamente do 
1; por outro lado, verificou-se que ambos os solos 
apresentaram comportamento semelhante nos tra-
tamentos, não tendo havido interação. 
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TABELA 3. Médias das eiongações das folhas, em mm/dia e respectivos testes estati'sticos, para o ensaio III. 
Data 	 Solos 	 Coletas 	 Tratamentos 
4 	 3 	 2 
1-718 54 12,18 12,25 13,29 12,20 10,97 8-14 64 7,50 9,28 10,38 5,21 5,14 
15-21 74 2,18 2,90 2,43 1,52 1,88 22-28 84 12,98 14,08 12,42 15,17 10,25 29/8-4/9 94 12,44 11,33 13,83 13,67 10,93 5-11 104 10,96 12,25 11,91 8,30 11,39 12-18 lfl 6,75 9,57 7,65 4,50 5,30 19-25 124 13,91 16,28 15,40 12,04 11,93 
A 9,84 10,99 10,79 9,08 8,47 
1-718 54 15,25 18,38 13,04 16,43 13,13 8-14 64 14,03 16,85 11,59 15,74 11,95 15-21 74 2,36 2,33 2,07 2,33 2,71 22-28 84 15,04 17,50 16,83 17,50 8.33 29/8-4/9 94 17,11 16,47 14,95 19,57 17,48 5-11 104 12,36 12,86 11,66 12,14 12,78 12-18 114 7,26 10,30 8,33 5,03 5,37 19-25 124 17,53 24,42 20,23 15,91 9,55 
B 12,62 14,89 13,38 13,08 10,16 
1-718 54 13,71 15,31 13,17 14,31 12,05 8-14 64 11,49 13,06 10,98 10,48 8,54 15-21 74 2,55 2,62 2,25 1,92 2,29 22-28 84 14,61 15,79 14,62 16,33 9,29 
29/8-419 94 15,31 13,90 14,39 16,62 14,20 5-11 104 11,86 12,55 11,78 10,22 12,08 12-18 114 7,11 9,93 7,99 4,77 5,34 19-25 124 15,99 20,35 17,82 13,98 10,74 
A cl 12,93 12,79 11,87 9,85 
Causas de Variação Teste F d.m.s. (Tukey) 	 a 	 5% 
Solo (5) 50,0909 - 
Tratamento (T) 5,8893" 2,7094 Coleta (C) 157,0350" 2,0343 CxS 45,5398" 2,8769 SxC 45,5398' 1,8513 5 x T 0,9211 2,8838 TxS 0,9211 3,8317 TxC 5,1109 3,4470 CxT 5,1109 4,0686 
CV1 = 24,81%, CV2 = 25,86% ** Significat. a 1% 
A ação do clima, através da demanda evapo-
rativa da atmosfera, proporcionou variações nas 
coletas semanais, registradas pela análise estatísti-
ca, tendo ocorrido, provavelmente, a ação do está-
gio fisiológico no tamanho da folha; daí, não 
haver, talvez, uma correspondência mais estrei-
ta entre as perdas de água semanais e o crescimen-
to, conforme se pode perceber na comparação 
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entre as Figs. 3 e 4. Esta dependência da elonga-
ção ao teor de água do solo deve existir se for con-
siderada a assertiva de Hagan et aL (1957), de que 
há menor crescimento com os decréscimos dos po-
tenciais de água do solo. Comparando-se estas va-
riveis diariamente, como é mostrado nas Figs. 1 e 
2, constata-se a assertiva daqueles autores. 
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FIG 4. Elongaçio das folhas em mm/dia para o ensaio 
III, no período 118 a 25/9. 
Convém salientar que houve interação entre 
solos e coletas, o que demonstra variação no com-
portamento entre ambas as características confor-
me se pode avaliar pela Tabela 3 e Fig. 4. 
Eficiência de uso de água 
Analisando-se o ensaio 1, verifica-se que a EU 
pela parte aérea foi mais consistente nos tratamen-
tos que se mantiveram a potenciais mais elevados 
de umidade do solo; notou-se uma ligeira queda do 
tratamento 5, de maneira que o mais eficiente foi 
o 4 (Tabela 4). Acrescente-se que o segundo está-
gio mostrou-se mais eficiente que o terceiro, como 
se pode aquilatar, comparando o segundo ciclo da 
cultura, mantendo, porém, semelhante comporta-
mento entre tratamentos. 
O ensaio II, sob alguns aspectos, teve a EU da 
parte aérea comportando-se de maneira semelhan-
te; os tratamentos decresceram em eficiência com 
Pesq. agropec. bras, Brasília, 12 (único): 177-86, 1977 
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TABELA 4. Eficiência de uso de água (EU) para as (ornas nos ensaios te li 
Ensaio 	 Estágio Tratamentos 
5 4 3 2 1 
água 	 (cm 3) 	 6167 6690 6267 6180 5593 5746 
MS 	 (2) 	 5,23 5,86 6,43 5,24 4,50 4,12 
29 	 EU 	 (crn 3 /g) 	 1179 1141 974 1179 1323 1394 
(Solo A) Ciclo 	 água 	 (em 3 ) 	 12621 	 14281 	 12992 	 12570 	 11945 	 11321 
	
MS 	 (2) 	 7,06 	 7,89 	 8,91 	 7,70 	 6,14 	 4,66 
	
EU 	 (cm 3 /g) 	 1787 	 1810 	 1458 	 1632 	 1945 	 2429 
	
água 	 (cm 3 /g) 	 6917 	 7506 	 7020 	 6882 	 6670 	 6508 
	
MS 	 (2) 	 6,10 	 8,03 	 8,29 	 6,52 	 4,48 	 3,22 
29 	 EU 	 (cm 3 /g) 	 1133 	 934 	 846 	 1055 	 1448 	 2021 
	
(SoloB) Ciclo  água 	 (cm 3 ) 	 13802 	 15356 	 14178 	 13694 	 13067 	 12715 
	
MS 	 (9) 	 8,91 	 10,02 	 11,39 	 9,74 	 8,04 	 5,36 
	
EU 	 (cm 3 /g) 	 1549 	 1532 	 1244 	 1405 	 1625 	 2372 
os decréscimos nos potenciais de umidade do solo; (Tabela 5), porém com acréscimos constantes na 
o tratamento 4 foi o mais eficiente, configurando, eficiência de uso de água, à medida que foram atin- 
também, uma curva quadrática. 	 gidos potenciais mais elevados; não houve queda 
De acordo com Puech etaL (1968), a quanti- para o irrigado diariamente em relação ao trata-
dade de matéria produzida e a eficiência de uso de mento mais seco, fato este constatado no campo. 
água dependem da adaptação ao meio pelas espé- Esta variação deve-se, provavelmente, às condições 
cies e variedades. A EU é um fator diretamente li- de demanda evaporativa, mais intensa na casa de 
gado aos fatores hídricos do sistema solo-planta- vegetação, embora os intervalos de potenciais  man-
atmosfera, sendo o rendimento ótimo obtido tidos tenham sido um pouco diferentes; em termos 
quando a DEA estiver satisfeita pelas plantas; com de freqüência de irrigação, o 2 e o 3 assemelham-se 
o decréscimo na DEA, haverá aumento em EU, aos 4 e 5 do campo. O tratamento 4, que recebeu 
para os mesmos 'Ps (Bouchet etat 1963). gotejamento em ambos os solos, mostrou-se como 
Em condições de casa de vegetação, os trata- o mais eficiente. 
mentos mantiveram comportamento semelhante 
	 O segundo estágio foi mais eficiente em relação 
TABELAS. Eficiência de uso de água (EU) para as folhas do ensaio III. 
Tratamentos 
Solos 	 Estágio 	 4 	 3 	 2 	 1 
água 	 (em 3 ) 	 6579 	 6583 	 7585 	 6543 	 5611 
MS 	 (g) 	 2,51 	 3,02 	 2,84 	 2,46 	 1,74 
	
29 	 EU 	 (cm3 1g) 	 3207 	 2179 	 2671 	 2660 	 3224 
A 	 Ciclo 	 água 	 (em3 ) 	 17398 	 16464 	 19250 	 18562 	 14964 
MS 	 (2) 	 3,53 	 4,35 	 4,21 	 3,20 	 2,37 
EU 	 (cm 3 1g) 	 4928 	 3785 	 4572 	 5801 	 6314 
água 	 (em 3 ) 	 7632 	 6421 	 8334 	 6943 	 6484 
MS 	 (2) 	 3,36 	 4,13 	 4,21 	 2,99 	 2,09 
	
29 	 EU 	 (cm 3 /g) 	 2271 	 1554 	 1979 	 2322 	 3102 
B 	 Ciclo água 	 (em 3 ) 	 20020 	 21089 	 22307 	 20379 	 16129 
MS 	 (2) 	 4,41 	 5,98 	 5,54 	 3,65 	 2,46 
EU 	 (cm 3 fg) 	 4539 	 3526 	 4027 	 5583 	 6556 
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ao ciclo e, conseqüentemente, Com maior intensi-
dade em relação ao terceiro, em ambos os solos; 
comparando-se com o ocorrido no campo, na casa 
de vegetação, houve maior distanciamento entre os 
estágios, sendo esta, provavelmente, uma das gran-
des diferenças entre as duas condições ambientais. 
A maior eficiência do segundo estágio (1615 a 
29/7), talvez se deva ao período, que ocorreu nos 
meses em que a temperatura foi mais baixa e os 
demais parâmetros climáticos foram favoráveis a 
menores perdas de água, conforme se pode obser-
var através da Fig. 3. 
Os resultados demonstraram plenamente a 
maior eficiência nos ensaios de campo, onde a eva-
potranspiração foi menor, comparando-se à casa de 
vegetação. 
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ABSTRACT. - OMaN PLANT DEVELOPMENT UNDER DIFFERENT SOU. AND CLIMATE 
CONDITIONS. II:GROWTH AND WATER USE EFFICIENCY. 
This pape, is a continuation of the part 1 of lhe present study. II referi to lhe onion crop 
development ia lhe field and greenhousa condilions for twa sou, under different minimum saiU water 
polenliais: —15.0; —0.8; —0.3; —0.15 bar,, and daily irrigation ia lhe field, and —15.0; 0.2 bar,, and 
daily irrigation (with and without drip) in the greenhousa. 
In the field, the biggest heights of the leaves occurred on lhe wil B (thinner texture) and on lhe 
trealment wilh minimum saiU wator potential of —0.15 bars; there was a lendency ef incroases from 
the firsl lo third coliecIs, and decreases in lhe fourth cellect. Un lhe greenheuse conditions, the 
increases occurred from lhe first te the fourth coilecls, mainly underthehighest*s,andonthesoil B. 
The growth of lhe leaves at night was 3 to 5 times higher than during the day lime, with evidence 
for the drip irrigalion, where the biggest growth occurred with the leasl atmosphere water needs. 
The growth ef lhe leaves among lhe treatmenls began to differontiate about the 18cm of length. 
The soil 8 was more efficient ia lhe waler use lhan tho A. in both climales. The Irealmenli —0.15 
bars on lhe field and lhe drip in the greenhouso were lhe most efficient. The planti were around lhree 
limes more effeclive in the waler use in lhe field condilions lhan ia lhe greenhouse conditions. 
Index terms: avaulable water tolhe plants, water use efficiency 
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